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Abstract – Plastic Optical Fiber (POF) is used as 
transmission media in home networking. One of the 
unavoidable problems in optical fiber network is the 
macrobending loss. Macrobending losses caused changes in 
the light trajectory of the optical fiber. Such changes would 
have an impact on the system performance. The 
experimental study of the effect of macrobending losses to 
the BER and eye pattern on POF step index multimode are 
done in this research. Macrobending losses are affected by 
the bending diameters and number of turn used. The 
experiment results showed that the effect of macrobending 
losses to BER and eye pattern increased significantly on 
critical diameter of 12 mm. When the optical fiber is bent at 
12 mm diameter, BER increased to 6,28x10-4, noise margin 
decreased to 38,69%, timing jitter increased to 31,89%, and 
bit rate decreased to 31,397 kbps. The effect of 
macrobending losses at 14-20 mm bend diameter are low. 
The BER remain unchanged, noise margin decreased from 
64,73% to 61,94%, timing jitter increased from 2,15% to 
2,91%, and  bit rate decreased from 31,99 kbps to 31,928 
kbps.  When the optical fiber is bent at 10 mm diameter, the 
data signal cannot be transmitted due to large losses. 
Index Terms— Macrobending, Plastic Optical Fiber, bit 
error rate, eye pattern, noise margin, timing jitter, bit rate. 
 
Abstrak – Plastic Optical Fiber (POF) merupakan media 
transmisi yang digunakan untuk keperluan akses data, 
suara, dan video (triple play) dengan kecepatan tinggi yang 
tersambung ke rumah. Salah satu permasalahan yang tidak 
dapat dicegah pada jaringan serat optik adalah adanya rugi-
rugi bengkokan atau macrobending. Rugi-rugi 
macrobending menyebabkan perubahan lintasan pada 
penjalaran cahaya di dalam serat optik. Perubahan tersebut 
akan memberikan dampak terhadap kinerja sistem 
komunikasi serat optik. Pada penelitian ini dilakukan kajian 
secara eksperimen tentang pengaruh rugi-rugi 
macrobending terhadap Bit Error Rate (BER) dan eye pattern 
pada POF jenis step index multimode. Besar rugi-rugi 
macrobending dipengaruhi oleh diameter dan jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan yang 
digunakan. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa rugi-
rugi macrobending mulai berpengaruh signifikan pada 
critical diameter sebesar 12 mm. Pada diameter bengkokan 
tersebut, nilai BER naik menjadi 6,28x10-4, noise margin 
turun menjadi 38,69%, timing jitter naik menjadi 31,89%, 
dan bit rate turun menjadi 31,397 kbps. Pengaruh rugi-rugi 
macrobending pada diameter bengkokan 14-20 mm untuk 
satu bengkokan adalah rendah, yaitu nilai BER nol, noise 
margin turun dari 64,73% ke 61,94%, timing jitter naik dari 
2,15% ke 2,91%, dan  bit rate turun dari 31,99 kbps ke 
31,928 kbps. Data tidak dapat ditransmisikan untuk  
diameter bengkokan 10 mm karena rugi-rugi yang terlalu 
besar. 
Kata Kunci— Macrobending, Plastic Optical Fiber, bit 




ebutuhan akses internet yang tersambung ke rumah 
semakin meningkat setiap tahunnya [1]. Akses 
internet yang diinginkan pengguna di rumah adalah akses 
dengan kecepatan tinggi dan bandwidth yang lebar untuk 
mendukung layanan data, suara, dan video (triple play). 
Serat optik adalah media transmisi yang mampu 
memenuhi kebutuhan ini [2]. 
Jaringan serat optik yang memberikan layanan 
sambungan ke rumah dikenal dengan nama Fiber To The 
Home (FTTH). Jenis serat optik yang umum digunakan 
pada jaringan FTTH adalah serat optik dari bahan kaca. 
Serat optik kaca memiliki faktor redaman yang rendah, 
namun memiliki kelemahan dalam hal instalasi dan 
terminasi. Permasalahan ini dapat diatasi dengan 
menggunakan Plastic Optical Fiber (POF). Instalasi dan 
terminasi POF tidak dibutuhkan peralatan mahal dan 
kemampuan khusus sehingga lebih mudah dan efisien [3]. 
Permasalahan lain yang tidak dapat dicegah pada 
jaringan serat optik adalah adanya bending atau 
bengkokan. Bengkokan dengan jari-jari lebih lebar 
dibandingkan dengan jari-jari serat optik disebut dengan 
macrobending [4]. Macrobending menyebabkan rugi-rugi 
yang cukup serius bahkan memungkinkan terjadinya 
kerusakan mekanis [5].  
Penelitian menunjukkan bahwa nilai rugi-rugi 
macrobending dipengaruhi oleh panjang gelombang, 
diameter bengkokan, dan jumlah bengkokan yang 
tersusun dalam bentuk lilitan yang digunakan [6][7]. 
Namun penelitian-penelitian tersebut hanya terbatas pada 
penghitungan besar rugi-rugi macrobending yang terjadi. 
Pengaruh besar rugi-rugi macrobending terhadap kinerja 
sistem komunikasi serat optik belum diperhitungkan. 
Penelitian pada skripsi ini akan mengkaji pengaruh 
rugi-rugi macrobending terhadap kinerja POF jenis step 
index multimode. Kajian ditekankan pada besar Bit Error 
Rate (BER) dan eye pattern yang terjadi untuk variasi 
jumlah dan diameter bengkokan yang ditentukan. 
Parameter yang dikaji dari eye pattern adalah noise 
margin, timing jitter, dan bit rate. 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
Sistem komunikasi serat optik secara umum terdiri 
atas sumber optik, media transmisi serat optik, dan 
detektor penerima optik. Sumber optik adalah perangkat 
pembangkit gelombang elektromagnetik pada frekuensi 
optik yaitu 3.1011-3.1016 Hz. Terdapat dua tipe sumber 
pengirim optik yaitu Light Emitting Diode (LED) dan 
Laser Diode (LD) [8]. Pada penelitian ini digunakan LED 
tipe SFH756V yang memancarkan cahaya pada panjang 
gelombang 660 nm. LED tipe SFH7556V memiliki 
PENGARUH RUGI-RUGI MACROBENDING TERHADAP KINERJA 
PLASTIC OPTICAL FIBER JENIS STEP INDEX MULTIMODE 
Imee Ristika Rahmi Barani1, Dr. Ir. Sholeh Hadi Pramono, M.S.2, Sapriesty Nainy Sari, S.T, M.T3 
1Mahasiswa Teknik Elektro Univ. Brawijaya, 2,3Dosen Teknik Elektro Univ. Brawijaya 
Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
Jalan MT. Haryono 167, Malang 65145, Indonesia 
Email: imeevip@gmail.com 
K 
    
 
2 
fleksibilitas dalam hal pemasangan karena dapat 
dihubungkan ke POF berdiameter 2,2 mm tanpa konektor. 
Media transmisi yang digunakan pada penelitian 
adalah serat optik plastik atau POF. POF merupakan 
media transmisi komunikasi optik yang terbuat dari 
plastik polimer. POF yang terbuat dari bahan Polymethyl 
Methacrylate (PMMA) adalah umum digunakan seara 
aplikasi. POF dengan bahan ini memiliki indeks bias inti 
1.492, indeks bias selubung 1.406, dan diameter 1 mm. 
POF memiliki struktur bagian yang sama dengan serat 
optik kaca. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Struktur Bagian POF [9] 
Prinsip penjalaran cahaya pada POF tidak berbeda 
dengan serat optik kaca. Penjalaran cahaya pada serat 
optik didasarkan pada hukum Snellius tentang 
perambatan cahaya. Cahaya merambat di dalam serat 
optik melalui proses pemantulan sempurna (total internal 
reflection) yang disebabkan oleh perbedaan indeks bias 
inti dan selubung. Banyak cahaya yang dapat merambat 
dalam serat optik ditentukan oleh besar Numerical 
Aperture (NA). POF yang umum digunakan memiliki NA 
0,5. 
Proses penjalaran cahaya pada serat optik 
ditunjukkan pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Penyaluran Cahaya dalam Serat Optik [10] 
Berdasarkan mode penjalaran cahaya, serat optik 
dibedakan menjadi singlemode dan multimode. Jenis yang 
pertama kali dibuat dan umum digunakan pada POF 
adalah step index multimode [10]. Serat optik step index 
multimode memiliki nilai indeks bias inti yang seragam di 
seluruh bagian inti. Pada serat optik jenis ini cahaya 
berpropagasi secara zigzag. 
Cahaya dari serat optik diterima oleh detektor 
penerima optik. Detektor optik adalah alat yang dapat 
mengubah energi cahaya menjadi energi listrik kembali. 
Terdapat dua tipe detektor optik, yaitu Positive-Intrinsic 
Negative (PIN) dan Avalanched Photo Diode (APD) [8]. 
Pada penelitian ini digunakan photo diode tipe 
SFH551/1V yang mampu menerima cahaya dengan 
panjang gelombang 600 -780 nm.. Photo diode tipe 
SFH551/1V memiliki fleksibilitas yang sama dengan  
LED tipe SFH7556V dalam hal pemasangan karena dapat 
dihubungkan ke POF berdiameter 2,2 mm tanpa konektor. 
Salah satu redaman yang tidak dapat dicegah dalam 
sistem komunikasi serat optik adalah bending atau 
bengkokan. Macrobending terjadi ketika serat optik 
dibengkokkan dengan jari-jari lebih lebar dibandingkan 
jari-jari serat optik [11]. Jari-jari bengkokan ketika mulai 
terjadi perubahan signifikan pada besar rugi-rugi 
macrobending disebut dengan critical radius [12]. Nilai 
critical radius dipengaruhi oleh besar jari-jari inti, indeks 
bias inti, dan indeks bias selubung [7]. 
Bengkokan pada serat optik akan menyebabkan 
bagian dalam serat optik termampatkan dan bagian luar 
menjadi tertarik lebih panjang sehingga kepadatan 
material berubah. Fenomena ini menyebabkan perubahan 
indeks bias [13]. Perubahan indeks bias serat optik akan 
mengakibatkan perubahan lintasan penjalaran suatu 
sinyal. Penjalaran cahaya ketika terjadi macrobending 
ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Skema Macrobending  Pada Serat Optik [11] 
Perubahan proses penjalaran cahaya pada serat optik 
karena rugi-rugi macrobending akan mengakibatkan 
perubahan pada kinerja sistem komunikasi serat optik. 
Nilai rugi-rugi tersebut dapat dihitung dengan Persamaan 























    (1) 
dengan:  
P0 = daya keluaran (Watt) 
P1 = daya masukan (Watt) 
V0 = tegangan keluaran (Volt) 
V1 = tegangan masukan (Volt) 
Keandalan sistem komunikasi serat optik 
diindikasikan melalui beberapa parameter. Parameter-
parameter tersebut akan mengindikasikan perubahan 
kinerja jika terdapat perubahan perlakuan macrobending. 
Parameter yang digunakan terdiri atas BER dan eye 
pattern. BER adalah perbandingan bit salah terhadap total 
bit yang ditransmisikan dalam suatu periode waktu t detik 





BER                          (2) 
dengan: 
Eb = error bit (bit) 
Tb = total bit yang ditransmisikan (bit) 
Eye pattern adalah tampilan osiloskop dari sinyal 
digital yang mengalami proses sampling beberapa kali 
untuk mendapatkan tampilan dari karakteristik sinyal 
tersebut. Eye pattern terbentuk dengan melakukan 
superimpose dari beberapa baris bit. Bentuk eye pattern 
pada osiloskop beserta parameternya ditunjukkan pada 
Gambar 4. 
 
Gambar 4. Eye Pattern [15] 
Parameter yang dapat dihitung berdasarkan Gambar 
4 adalah: 
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a. Noise Margin 
Noise margin adalah kekebalan terhadap noise yang 
ditunjukkan dengan lebar panjang eye opening pada 
waktu sampling. Noise margin dihitung menggunakan 
Persamaan (3) [16]. 





  (3) 
dengan: 
V1 = puncak sinyal dilihat dari besar eye opening (Volt) 
V2 = tegangan maksimum sinyal (Volt) 
b. Timing Jitter 
Timing Jitter adalah rasio jumlah distorsi terhadap bit 
interval. Timing jitter dihitung menggunakan Persamaan 
(4) [16]. 




T   (4) 
dengan: 
ΔT = jumlah distorsi (s) 
Tb = bit interval (s) 
c. Bit Rate 
Bit Rate adalah kecepatan pengiriman data pada 
transmisi. Bit rate dapat dihitung dari bit interval  dengan 




    (5) 
III. METODE PENELITIAN 
Penelitian dalam skripsi ini bersifat eksperimental 
yaitu menguji dan menelaah pengaruh rugi-rugi 
macrobending terhadap kinerja POF jenis step index 
multimode sebagai media transmisi dalam komunikasi 
serat optik. Tahapan yang dilakukan dalam penelitian 
adalah penentuan jenis dan cara pengambilan data, 
variabel dan cara analisis yang digunakan, serta kerangka 
solusi masalah yang disajikan dalam bentuk diagram alir 
dan penjelasannya. 
Data-data yang diperlukan dalam kajian ini terdiri 
atas data primer dan data sekunder. Data sekunder 
bersumber dari buku referensi, jurnal, skripsi, internet, 
dan forum-forum resmi. Data yang diperlukan untuk 
menunjang penulisan skripsi ini antara lain konsep dasar 
macrobending, POF, dan parameter kinerja serat optik 
yaitu BER dan eye pattern. 
Data primer didapatkan dari hasil eksperimen 
pengaruh rugi-rugi macrobending terhadap kinerja POF 
dilihat dari parameter BER dan eye pattern. Rancangan 
konfigurasi perangkat eksperimen ditunjukkan dalam 






















Gambar 5. Blok Diagram Konfigurasi Pengukuran 
PRBS generator membangkitkan sinyal digital secara 
acak. Sinyal ini diubah oleh LED menjadi energi cahaya 
dengan panjang gelombang 660 nm. Cahaya ditransmi-
sikan melalui Device Under Test (DUT) POF sepanjang 
satu meter menuju photo diode. POF dililitkan ke mandrel 
untuk memberikan perlakuan macrobending. Variasi 
diameter mandrel yang digunakan sebesar 10 mm, 12 mm, 
14 mm, 16 mm, 18 mm, dan 20 mm. Jumlah bengkokan 
yang tersusun dalam bentuk lilitan yang digunakan adalah 
satu sampai dengan lima lilitan. Sinyal keluaran photo 
diode dihubungkan ke multimeter untuk diukur 
tegangannya, dihubungkan ke BER event counter untuk 
ditampilkan nilai BER melalui error count LED, dan 
dihubungkan ke eye pattern generator untuk dibangkitkan 
tampilan eye pattern ke osiloskop.  Software PicoScope 
6.0 digunakan untuk menampilkan eye pattern dari 
osiloskop ke laptop. Susunan perangkat ditunjukkan pada 
Gambar 6. 
 
Gambar 6.  Susunan Perangkat Eksperimen 
Data hasil eksperimen digunakan sebagai bahan 
analisis. Analisis dilakukan dengan menghitung nilai rugi-
rugi macrobending, BER, dan eye pattern untuk tiap 
diameter dan jumlah bengkokan yang tersusun dalam 
bentuk lilitan. Langkah-langkah analisis pengaruh rugi-
rugi macrobending terhadap BER dan eye pattern 
ditunjukkan pada Gambar 7. 
 
Gambar 7.  Diagram Alir Analisis Pengaruh Rugi-rugi Macrobending 
Terhadap BER dan Eye Pattern 
Mulai
Nilai Tegangan sebelum  (Va) dan 
setelah macrobending (Vb), Error Bit 
(Eb) dan Transmitted Bit (Tb) dan 
tampilan eye pattern dari percobaan 
pengukuran (V1, V2, ΔT, Tb)
Nilai BER, noise margin, timing 
jitter, rise time, bit rate
Selesai
Menghitung BER
Membandingkan hasil analisa BER dan eye pattern 
terhadap nilai rugi-rugi macrobending tiap parameter 
macrobending





Apakah perhitungan untuk tiap paraneter 
macrobending sudah dilakukan?
Pengaruh rugi-rugi macrobending 
dalam variasi diameter dan lilitan 
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IV. HASIL EKSPERIMEN DAN PEMBAHASAN 
Pembahasan ditekankan pada analisis pengaruh rugi-
rugi macrobending terhadap kinerja POF step index 
multimode pada parameter BER dan eye pattern. 
 
A. Analisis Pengaruh Rugi-rugi Macrobending 
Terhadap BER 
Hasil eksperimen menunjukkan pengaruh besar 
diameter dan jumlah bengkokan yang tersusun dalam 
bentuk lilitan terhadap BER pada Gambar 8. 
 
Gambar 8.  Grafik Hubungan Antara Besar Diameter dan jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan dengan BER 
Gambar 8 menyatakan bahwa untuk jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan yang sama, 
semakin kecil diameter bengkokan maka nilai BER akan 
semakin naik. Pada macrobending dengan diameter 
bengkokan yang sama, semakin banyak jumlah 
bengkokan, maka nilai BER akan naik. Nilai BER  naik 
dari nol menjadi 6,28x10-4 ketika serat optik telah 
mencapai critical diameter. Berdasarkan hasil 
eksperimen, critical diameter POF adalah 12 mm. Nilai 
critical diameter akan tidak relevan apabila kabel 
mengalami bengkokan dengan jumlah yang banyak. Hal 
ini dikarenakan besar energi yang dibawa berbeda-beda 
untuk tiap mode cahaya. 
Hubungan diameter bengkokan, rugi-rugi 
macrobending, dan BER untuk satu bengkokan 
ditunjukkan pada Gambar 9. 
 
Gambar 9. Grafik Hubungan Antara Diameter Bengkokan, Rugi-rugi 
Macrobending, dan BER  
Gambar 9 menunjukkan bahwa karakteristik BER 
terhadap diameter bengkokan sebanding dengan kurva 
karakteristik macrobending loss terhadap diameter 
bengkokan.. BER mencapai nilai maksimum di 7,97x10-4 
ketika rugi-rugi macrobending sebesar 47,2093 dB. 
Perubahan nilai BER yang terjadi disebabkan karena 
banyak cahaya yang terbias keluar akibat rugi-rugi 
macrobending. Semakin banyak cahaya yang terbias 
keluar, maka data yang ditransmisikan tidak akan sampai 
ke penerima dengan sempurna. Level tegangan pada 
sinyal yang diterima akan turun dan noise bertambah. 
Pertambahan noise ini mengakibatkan semakin banyak bit 
salah dan nilai BER akan naik.  
 
B. Analisis Pengaruh Rugi-rugi Macrobending 
Terhadap Eye Pattern 
Analisis eye pattern ditekankan pada tiga parameter 
yaitu noise margin, timing jitter, dan bit rate. Tampilan 
eye pattern ketika rugi-rugi macrobending belum 
berpengaruh signifikan ditunjukkan pada Gambar 10.  
 
Gambar 10. Eye Pattern Ketika Rugi-rugi Macrobending Belum 
Berpengaruh Signifikan  
Perbandingan bentuk eye pattern ketika POF 
terpengaruh oleh rugi-rugi macrobending saat mencapai 
crtical diameter 12 mm  dapat dilihat pada Gambar 11. 
 
Gambar 11. Eye Pattern Ketika Mencapai Critical Diameter 12 mm 
Pembahasan eye pattern untuk masing-masing 
parameter adalah sebagai berikut: 
 
1. Analisis Noise Margin pada Eye Pattern 
Hasil eksperimen menunjukkan pengaruh besar 
diameter dan jumlah bengkokan yang tersusun dalam 
bentuk lilitan terhadap noise margin pada Gambar 12. 
 
Gambar 12.  Grafik Hubungan Antara Besar Diameter dan jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan dengan Noise Margin 
Gambar 12 menunjukkan bahwa untuk jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan yang sama, 
semakin kecil diameter bengkokan maka kekebalan 
sistem terhadap noise yang disebut noise margin akan 
    
 
5 
turun. Pada macrobending dengan diameter bengkokan 
yang sama, semakin banyak jumlah bengkokan, maka 
noise margin akan turun. Nilai noise margin turun dari 
sekitar 64% ke 38,69% ketika serat optik telah mencapai 
critical diameter yaitu 12 mm.  
Hubungan diameter bengkokan, rugi-rugi 
macrobending, dan noise margin untuk satu bengkokan 
ditunjukkan pada Gambar 13.  
 
 
Gambar 13. Grafik Hubungan Antara Diameter Bengkokan, Rugi-rugi 
Macrobending, dan Noise Margin 
Gambar 13 menunjukkan bahwa karakteristik noise 
margin terhadap diameter bengkokan berbanding terbalik 
dengan kurva karakteristik macrobending loss terhadap 
diameter bengkokan. Noise margin mencapai nilai 
terendah 0% ketika rugi-rugi macrobending sebesar 
47,2093 dB. Perubahan noise margin yang terjadi 
disebabkan karena banyak sinyal cahaya yang terbias 
keluar akibat rugi-rugi macrobending. Hal ini 
menyebabkan level sinyal yang diterima menurun dan 
muncul noise. Noise pada sinyal mengakibatkan adanya 
distorsi pada amplitudo sinyal yang diterima. Distorsi 
tersebut ditunjukkan dengan adanya variasi amplitudo 
sinyal sehingga beda level tegangan antara bit ‘0’ dan ‘1’ 
semakin kecil. 
 
2. Analisis Timing Jitter  pada Eye Pattern 
Hasil eksperimen menunjukkan pengaruh besar 
diameter dan jumlah bengkokan yang tersusun dalam 
bentuk lilitan terhadap timing jitter pada Gambar 14. 
 
Gambar 14. Grafik Hubungan Antara Besar Diameter dan jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan dengan Timing Jitter 
Gambar 14 menunjukkan bahwa untuk jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan yang sama, 
semakin kecil diameter bengkokan maka distorsi waktu 
akan semakin banyak, sehingga timing jitter akan naik. 
Pada macrobending dengan diameter bengkokan yang 
sama, semakin banyak jumlah bengkokan, maka timing 
jitter akan bertambah. Nilai timing jitter naik dari sekitar 
2% ke 31,89% ketika serat optik mencapai critical 
diameter 12 mm. 
Hubungan diameter bengkokan, rugi-rugi 
macrobending, dan timing jitter untuk satu bengkokan 
ditunjukkan pada Gambar 15. 
 
Gambar 15. Grafik Hubungan Antara Diameter Bengkokan, Rugi-rugi 
Macrobending, dan Timing Jitter 
Gambar 15 menunjukkan bahwa karakteristik timing 
jitter terhadap diameter bengkokan sebanding dengan 
kurva karakteristik macrobending loss terhadap diameter 
bengkokan. Timing jitter mencapai nilai maksimum 100% 
ketika rugi-rugi macrobending sebesar 47,2093 dB 
Perubahan nilai timing jitter yang terjadi disebabkan 
karena banyak mode cahaya yang terbias keluar karena 
rugi-rugi macrobending. Hal ini mengakibatkan 
penurunan level tegangan pada sinyal yang diterima dan 
muncul noise. Besar noise pada sinyal ditunjukkan 
dengan adanya distorsi fasa. Distorsi fasa akan 
menyebabkan pergeseran timing sinyal sehingga timing 
error semakin besar. 
 
3. Analisis Bit Rate  pada Eye Pattern 
Hasil eksperimen menunjukkan pengaruh besar 
diameter dan jumlah bengkokan yang tersusun dalam 
bentuk lilitan terhadap bit rate pada Gambar 16. 
 
Gambar 16. Grafik Hubungan Antara Besar Diameter dan jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan dengan Bit Rate 
Gambar 16 menunjukkan bahwa untuk jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan yang sama, 
semakin kecil diameter bengkokan maka bit rate semakin 
berkurang. Pada macrobending dengan diameter beng-
kokan yang sama, semakin banyak jumlah bengkokan, 
maka bit rate akan turun. Nilai bit rate turun dari sekitar 
31900 bps sampai ke nol bps pada diameter bengkokan 10 
mm, yaitu ketika kabel sama sekali tidak dapat 
mengantarkan data. 
Hubungan diameter bengkokan, rugi-rugi 







































Gambar 17. Grafik Hubungan Antara Diameter Bengkoka, Rugi-rugi 
Macrobending, dan  Bit Rate 
Gambar 17 menunjukkan bahwa nilai bit rate akan 
turun seiring naiknya nilai rugi-rugi macrobending. Bit 
rate terendah adalah nol ketika rugi-rugi macrobending 
sebesar 47,2093 dB Perubahan nilai bit rate yang terjadi 
disebabkan karena naiknya rugi-rugi macrobending 
menyebabkan banyak sinyal data yang hilang. Akibatnya 
data yang sampai pada penerima akan lebih sedikit atau 
dengan kata lain kecepatan penyaluran bit data atau bit 
rate menjadi turun. 
V. PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil eksperimen dan analisis yang 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa perbedaan diameter 
dan jumlah bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan 
pada POF akan berpengaruh terhadap rugi-rugi 
macrobending dan kinerja serat optik yang diindikasikan 
pada parameter BER, noise margin, timing jitter, dan bit 
rate. Secara berturut-turut ditunjukkan sebagai berikut: 
1. Nilai BER sebanding terhadap bertambahnya rugi-
rugi macrobending. Nilai BER sebelum rugi-rugi 
macrobending berpengaruh secara signifikan adalah 
nol. Nilai ini mulai naik menjadi 6,28x10-4 pada 
diameter bengkokan 12 mm lalu mencapai 
maksimum di 7,97 x10-4 ketika rugi-rugi 
macrobending sebesar 47,2093 dB. 
2. Nilai noise margin berbanding terbalik terhadap 
bertambahnya rugi-rugi macrobending. Nilai noise 
margin sebelum rugi-rugi macrobending 
berpengaruh secara signifikan adalah sekitar 64%. 
Nilai ini mulai turun menjadi 38,69% pada diameter 
bengkokan 12 mm lalu mencapai nilai terendah 0% 
ketika rugi-rugi macrobending sebesar 47, 2093 dB. 
3. Nilai timing jitter sebanding terhadap bertambahnya 
rugi-rugi macrobending. Nilai timing jitter sebelum 
rugi-rugi macrobending berpengaruh secara 
signifikan adalah sekitar 2%. Nilai ini mulai naik 
menjadi 31,89% pada diameter bengkokan 12 mm 
lalu mencapai nilai maksimum 100% ketika rugi-rugi 
macrobending sebesar 47, 2093 dB. 
4. Nilai bit rate berbanding terbalik dengan rugi-rugi 
macrobending. Nilai bit rate sebelum rugi-rugi 
macrobending berpengaruh secara signifikan adalah 
sekitar 31900 bps. Nilai ini mulai turun menjadi  
31397 bps pada diameter bengkokan 12 mm lalu 
mencapai nilai terendah nol ketika rugi-rugi 
macrobending sebesar 47, 2093 dB. 
 
B. Saran 
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada 
skripsi ini, saran yang dapat diberikan adalah: 
1. Pada penggunaan POF jenis step index multimode 
disarankan untuk tidak mengalami bengkokan 
dengan diameter di bawah 12 mm. Apabila 
bengkokan tidak dapat dihindari, disarankan 
menggunakan kabel bend insensitive seperti double 
step index multimode POF. 
2. Pengembangan penelitian dapat dilakukan dengan 
menganalisis pengaruh rugi-rugi macrobending  pada 
POF jenis lain seperti graded index multimode, 
menggunakan variasi besar diameter dan jumlah 
bengkokan yang tersusun dalam bentuk lilitan lain, 
menggunakan teknik bending lain seperti two-point 
bend, dan menganalisis parameter kinerja lain. 
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